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棉 蚜 抗 吡虫啉 品系 和 敏感 品系 主要 解毒 酶 活性 比较 
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摘要 : 通过 生物 测定 和 生物 化 学 方法 比较 了 棉 蚜 Aphis gossypii 对 有 吡虫啉 抗 性 〈 约 为 了 7 倍 ) 和 敏感 品系 几 种 主要 解毒 酶 的 活 
性 。 结 果 表 明 : 氧化 胡椒 基 丁 醚 对 两 个 品系 均 无 明显 增 效 作用 。 抗 性 品系 中 凑 酸 酯 酶 和 谷 胱 甘 肤 S- 转 移 酶 的 比 活力 均 明显 
高 于 敏感 品系 ， 抗 性 品系 中 凑 酸 酯 酶 的 K 值 也 显著 高 于 敏感 品系 说明 抗 性 品系 其 酸 酯 酶 与 底 物 的 亲和力 明显 高 于 敏感 
品系 。 上 述 结果 证 明 着 酸 酯 酶 和 舍 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 活力 增强 在 棉 蚜 对 吡虫啉 的 抗 性 中 起 重要 作用 。 
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ceptible strains of the cotton aphid, Aphis gossypii 
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071000. China) 

Abstract: The activities of two metabolic enzymes in the imidacloprid-resistant Cabout 7-fold) and susceptible strains of 
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the cotton aphid» Aphis gossypii were compared by biochemical methods. Piperonyl butoxide (Pb) had no synergism to 
imidacloprid in both of the strains. Activities of carboxylesterases CCarE and gluathione S-transferases (GSTs) in the re- 
sistant strain were significantly higher than that in the susceptible one. The K,, of CarE in the resistant strain were also 
significantly higher than in the susceptible strain» which means that the resistant strain had higher affinity of CarE with 


the substrate. The results showed that the enhancement of activities of CarE and GSTs would be the main metabolic mech- 


anism in the resistance of A. gossypii to imidacloprid. 
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HERIR C imidacloprid) 是 一 种 新 型 高 效 内 吸 杀 
忠 剂 ， 作 用 机 理 独 特 ， 高效 、 低 毒 、 对 天 策 比 较 安 
全 《和 孙 建 中 等 ，1996)， 是 一 种 较为 理想 的 杀 虫 剂 。 
吡虫啉 特别 适用 于 刺 吸 式 口 器 害虫 的 防治 ， 近 年 来 
在 我 国 得 以 迅速 推广 应 用 。 不 过 ， 在 吡虫啉 的 生产 
和 应 用 方面 都 存在 着 一 个 很 大 的 隐患 ， 即 害虫 抗 药 
性 问题 。 刺 吸 式 口 器 害虫 是 较 容 易 对 杀 虫 剂 产 生 抗 
性 的 一 类 昆 忠 ， 我 们 在 研究 工作 中 发 现 1998 ERE 
上 息 啉 对 绣 线 菊 蚜 的 田间 防治 效果 明显 低 于 1997 F, 
是 个 由 于 抗 性 所 致 尚 需 证 明 。 据 报道 ， 西 班 牙 
Almeria 地 区 的 烟 粉 乱 Bemisia tabaci 对 吡虫啉 的 抗 
性 个 体 频 率 迅 速 上 升 《Cahill et al.，1996); 日 本 
的 一 个 桃 是 Myzus persicae 品系 的 抗 性 达 7.2 fü 
CNauren et al.» 19962; Prabhaker Œ (1997) 在 加 利 
福 尼 亚 州 以 中 号 啉 对 烟 粉 蕊 进行 汰 选 ， 选 出 了 对 吡 
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虫 啉 抗 性 达 72 ~ 82 倍 的 抗 性 品系 ， 王 开 运 等 
(20000 在 山东 监测 到 对 吡虫啉 抗 性 为 9.6 f5 8948 
蚜 种 群 。 作 者 目 1999 年 8 月 起 用 吡虫啉 对 田间 采 
集 的 棉 蚜 种 群 进行 汰 选 ， 其 敏感 性 明显 降低 〈 潘 文 
亮 等 ，2000), 经 进一步 汰 选 ， 至 2001 年 9 月， 其 
LCa 值 由 1.12 mg/L 提高 到 8.20 mg/L， 敏 感性 降低 
6.3 倍 。 棉 蚜 是 危害 棉花 、 蔬 菜 等 作物 的 重要 害 
虫 ， 已 经 对 多 类 杀 虫 剂 产 生 了 抗 性 〈 潘 文亮 等 ， 
1996)， 上 述 研究 结果 说 明 棉 蚜 对 吡 忠 啉 也 存在 较 
大 的 抗 药性 风险 。 

关于 害虫 对 吡虫啉 抗 药性 机 制 ， 目 前 报道 较 
/b. Zhao 等 《2000〉 利用 增 效 剂 测定 证 明 ， 对 吡 虫 
WEA 100.8 倍 抗 性 的 马铃薯 叶 甲 Leptinotarsa de- 
cemlineata 成 虫 的 多 功能 氧化 酶 和 羧 酸 酯 酶 活性 增 
强 在 抗 药性 中 起 重要 作用 ， 但 仍 存在 其 它 未 知 的 抗 
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性 机 制 。Choi 等 《2001) 报道 ， 对 吡 忠 啉 有 抗 性 的 
桃 蚜 品 系 抗 性 机 制 主要 是 多 功能 氧化 酶 和 羧 酸 酯 酶 
活性 的 增强 。 我 们 利用 汰 选 出 的 棉 蚜 抗 吡 虫 啉 品 
系 ， 通 过 测定 几 种 解毒 酶 的 活性 ， 对 其 抗 性 机 制 进 
行 分 析 ， 以 期 为 制订 合理 的 抗 性 治理 对 策 ， 预 防 和 
延缓 抗 性 发 展 提供 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.4 供 试 昆 虫 

棉 蚜 抗 性 品系 为 自 1999 年 8 月 起 至 2001 年 9 
月 用 吡虫啉 连续 汰 选 获得 ， 其 敏感 性 较 初 始 种 群 降 
低 6.3 倍 ; 敏感 品系 为 同一 初始 种 群 在 室内 无 药 环 
境 下 连续 饲养 的 种 群 。 
1.2 供 试 药剂 

HERIR 93% 原 粉 ， 石 家 庄 化 工厂 提供 ; 氧化 
胡椒 基 丁 配 《Pb》92% 原 油 ， 河 北 省 卫生 防疫 站 提 
Jt. 础 化 硫 代 乙酰 胆 碱 《ATCh， 分 析 纯 )、 二 硫 双 
对 硝 基 共 甲酸 (DINB， 分 析 纯 〉、a- 乙 酸 蔡 醋 和 8- 
乙酸 蔡 醋 (acNA，B-NA， 化 学 纯 )、1- 氧 -2，4- 二 硝 
A (CDNB, AAD, AMHA Cesa AE B 
盐 、 毒 扁豆 碱 、 考 马 斯 亮 蓝 G250， 均 为 中 国 农业 
大 学 昆虫 毒 理 实验 室 提 供 。 
1.3 生物 测定 

将 吡 忠 啉 原 药 加 二 甲 基 甲 酰胺 《分 析 纯 》 和 和 乳 
化 剂 配 制 成 10% 乳油 《Pb 作为 酶 抑制 剂 与 药剂 按 
1:1 加 入 )， 以 清水 配制 成 7~ 8 个 系列 浓度 ， 二 甲 
基 甲 酰胺 加 乳化 剂 以 水 稀释 后 作为 对 照 。 将 挑选 的 
健康 无 翅 成 蚜 连 同 叶片 在 药 液 中 浸渍 5 s， 取 出 后 ， 
以 滤纸 吸 去 液 滴 ， 置 于 下 垫 保湿 滤纸 的 塑料 杯 内 ， 
杯 盖 上 打 小 孔 以 利通 气 ， 将 塑料 杯 放 于 〈23 + 上 127%C 
的 养 虫 室内 ，24 h 后 检查 死亡 率 ， 以 毛笔 轻 动 虫 体 
完全 不 动 者 计 为 死亡 。 每 个 浓度 至 少 处 理 100 头 幼 
忠 。 以 机 率 值 法 计算 毒 力 线 和 LCs 值 。 








1.4 ” 离 体 酶 活性 测定 

1.4.1 酶 液 制备 ， 羧 酸 酯 酶 液 : 取 50 头 无 好 成 蚜 
于 勾 浆 器 内 ， 加 入 1 mL 0.04 molL 的 磷酸 缓冲 液 
(pH 7.0)， 在 冰 浴 条 件 下 义 浆 ， 加 入 1 mL 缓冲 液 
稀释 ，10 000 r/min 离心 S min， 取 上 清 液 ， 加 入 2 
mL 人 磷酸 缓冲 液 混 匀 ， 冰 浴 待 用 。 

A BEHAK $- 转 移 酶 液 ， 取 200 ATHARI T A 

浆 器 内 ， 加 入 1 mL 0.2 mol/L 的 磷酸 缓冲 液 《pH 
6.5)， 在 冰 浴 条 件 下 色 浆 ， 加 入 1 mL 绥 冲 液 稀 释 ， 
10 000 r/min 离心 5 min， 取 上 清 液 ， 加 入 1 mL 磷酸 
缓冲 液 ， 混 匀 ， 冰 浴 待 用 。 
1.4.2 测定 方法 : TSBEBBERS Cark) 活性 参照 van 
Asperen (19620. 的 方法 测定 。 反 应 混合 液 中 含有 
0.2 mL 羧 酸 酯 酶 酶 液 、0.8 mL 0.04 mol/L 磷酸 缓冲 
WR (pH 7.00. 3 x 10 * mol/L a-NA 和 BNA 各 3.6 
mL，30% 水 浴 中 保温 15 min 后 ， 各 加 入 显 色 剂 1 
mL，15 min 后 分 别 在 600 nm 和 555 nm 波长 下 测 其 
光 密 度 值 。 

谷 胶 甘 肽 S 转移 酶 〈GST) 活性 采用 比 色 法 测 
定 。 反 应 混合 液 中 含有 0.1 mL 酶 液 、2.7 mL 0.1 
mol/L 磷酸 缓冲 液 CpH 6.52. 0.1 mL 0.02 mol/L 还 
REA HIKER 0.1 mL 0.03 mol/L 1- 毛 -2， 
4- 二 硝 基 欠 ， 在 340 nm 波长 下 测 光 密度 值 。 

蛋白 质 含量 测定 采用 Bradford. (19762. 方法 。 

米 氏 常数 《K,》 采 用 双 倒 数 作 图 法 计算 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 氧化 胡椒 基 丁 醚 和 吡虫啉 混用 的 协同 作用 测定 

以 氧化 明 椒 基 丁 本 和 吡虫啉 混用 ， 分 别 测 定 其 
对 吡虫啉 抗 性 和 敏感 品系 的 毒 力 〈《 表 1)， 结 果 表 
明 : 氧化 胡椒 基 丁 醚 对 两 个 品系 均 无 明显 增 效 作 
用 。 氧 化 明 椒 基本 本 为 多 功能 氧化 酶 抑制 剂 ， 其 对 
抗 性 品系 无 增 效 作用 说 明 多 功能 氧化 酶 在 槐 蚜 对 吡 
忠 啉 的 抗 性 中 不 起 主要 作用 。 





表 1 多 功能 氧化 酶 抑制 剂 氧化 胡椒 基 丁 醚 对 棉 蚜 2 个 品系 的 增 效 测定 结果 
Table 1 Synergism of Pb to the imidacloprid-resistant and susceptible strains of Aphis gossypii 


品系 Strains 药剂 Insecticides 


吡虫啉 Tmidacloprid 
敏感 Susceptible * 
吡虫啉 + Pb Imidacloprid + Pb 
吡虫啉 Tmidacloprid 
抗 性 Resistant ERE 


吡虫啉 + Pb Imidacloprid + Pb 


毒 力 方 程式 L-P curve LC; (mg/L) 比值 Ratio 
Y 24.9048 + 1.2584 X 1.1903 

0.92 
Y = 4.8374 + 1.4524 X 1.2940 
Y=3.9720+ 1.1386X 7.9967 

1.32 
Y=4.1206+ 1.1231X 6.0675 
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2.2 ” 羧 酸 酯 酶 活性 

由 表 2 可见 ， 抗 吡虫啉 棉 蚜 品系 羧 酸 酯 酶 对 a- 
乙酸 蔡 酯 和 -乙酸 蔡 柄 的 代谢 活性 分 别 是 敏感 品系 
的 1.5 和 1.7 倍 ， 说 明 羧 酸 酯 酶 在 棉 蚜 对 吡虫啉 的 
抗 性 中 起 着 重要 作用 。 对 凑 酸 酯 酶 的 米 氏 常数 测定 


表明 ， 抗 性 与 敏感 品系 的 Ka 值 没 有 明显 差异 ， 说 
明 抗 性 和 敏感 品系 的 凑 酸 酯 酶 与 底 物 的 亲和力 没有 
显著 差别 ， 两 品系 间 的 凑 酸 酯 酶 活性 差异 仅 为 量 的 
差异 ， 也 就 是 说 ， 抗 性 个 体 比 敏感 个 体 合成 更 多 的 
酯 酶 ， 从 而 使 其 解毒 能 力 增强 。 


表 2， 棉 蚜 抗 吡虫啉 品系 和 敏感 品系 羧 酸 酯 酶 活性 及 其 米 氏 常数 
Table 2 Activity of CarE and their K,, of imidacloprid-resistant and susceptible strains of Aphis gossypii 


比 活 力 Specific activity [ mOD /Gmg* min) ] 


n i 
RAAS Strains 


K, [mmol /Cmg* L2 ] 





a-NA g-NA 
敏感 Susceptible 3.3281 + 0.1500 a 1.9705 + 0.0504 a 1.080 + 0.167 a 
抗 性 Resistant 4.9529 + 0.0291 b 3.3974 + 0.0880 b 1.278 + 0.300 a 
抗 性 /敏感 R/S 1.5 1.7 E 





表 中 数据 是 3 UOGEEBRPEISgETL. SD， 数 据 后 不 同 字母 表示 差异 显著 (Pp < 0.05). 


The data are means of 3 replications + SD. Different letters indicate a significant difference ( P < 0.05). 


2.3. AHAA $- 转 移 酶 活性 

测定 结果 表明 ， 棉 蚜 抗 性 品系 中 谷 胱 甘 肽 S- 
转移 酶 的 比 活力 为 0.2551 + 0.0507 mOD/C mg* min?» 
敏感 品系 为 0.1482 + 0.0220 mOD/Cmg* min); Put 
品系 中 谷 胱 甘 肽 $- 转 移 酶 的 活性 为 敏感 品系 的 1.7 
音 ， 明 显 高 于 敏感 品系 ， 证 明 谷 胱 甘 肽 $- 转 移 酶 
活力 增强 在 棉 蚜 对 吡虫啉 的 抗 性 中 也 起 着 重要 作 
用 。 


3 讨论 


棉 蚜 对 包括 有 机 磷 、 氨 基 甲 酸 酯 、 拟 除 忠 菊 本 
等 多 类 杀 虫 剂 都 已 产生 了 抗 药性 ， 其 抗 性 机 制 比较 

杂 ， 仅 从 代谢 抗 性 机 制 来 说 ， 杉 酶 、 多 功能 氧化 
酶 均 起 着 重要 作用 《 孙 耘 片 等 ，1987; XARF, 
1989; 高 希 武 等 ，1989; 孙 和 鲁 娟 等 ，2002)。 本 研 
究 结果 表明 ; 棉 蚜 对 吡虫啉 的 低 倍 抗 性 机 理 主 要 是 
羧 酸 酯 酶 活性 和 谷 脱 甘 肽 S- 转 移 酶 活性 的 增加 ， 
而 且 并 非 是 抗 性 品系 的 羧 酸 酯 酶 与 底 物 的 亲和力 高 
于 敏感 品系 ， 其 活性 差异 仅 为 量 的 差异 ， 这 与 对 上 
述 各 类 药剂 的 抗 性 机 制 不 同 。 然 而 ， 本 研究 结果 仅 
为 棉 蚜 对 吡虫啉 的 低 倍 抗 性 的 代谢 机 制 ， 抗 性 发 展 
到 中 高 抗 水 平 是 否 有 别 的 机 制 其 主要 作用 还 有 待 进 
一 步 研 究 ， 因 为 棉 蚜 对 菊 醋 类 杀 虫 剂 不 同 水 平 的 抗 
性 具有 不 同 的 生理 生化 机 制 〈 昔 召 军 等 ，1995)。 
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